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Peritrophic membrane[] a potential target for biocontrol of pest insects 

JI Hong-Hu[] YUAN Zhe-Ming [] College of Bio-Safety Science and Technology[] Hunan Agricultural University[] 
Changsha 4101280 China[] 

Abstract[] Peritrophic membrand] PM[T] composed of proteins[] glycosaminoglycans and chitins[] is an acellular structure 
secreted by midgut cells and lines along digestive tract in most insects. It is the first barrier and plays an important role 
in protecting the gut epithelium from infection of pathogens. Biocontrol-promoting factors[] such as baculovirus enhancin[] 
chitinas(] calcofluor and agglutinin[] can destroy PM’ s structure[] vary its permeability and facilitate infection of 
pathogens to pest insects by binding with PM components specifically. In the current paper[] enhancing activity and 
mechanism of each biocontrol-promoting factor were summarized and opportunities for the development of new midgut 


targeting strategies for control of pest insects were prospected. 


Key words|] Peritrophic membrane[] target site[] biocontrol-promoting factor[] biocontrol of pest insects 


ШППШППППППШПШПППШПШППШПШППП 
ШПППШПШППШППШПППППППШШПШППП 
ШПППШПШПППШПШШПШППШПШПППШППШППП 
СЕ ДА АУА, У, ПУЕ А 
О00000000 00000 1991000 
П peritrophic membrane РМО 00 EH] ED]. D]. D]. UU. LU 
uuuuiumuttututuiluttuttltLl 
HUuEgtiELtLiTelan[996[]Tellan and Eisemannl] 
2000[] Bolognesi and Ribeiro[] 200100 [] 0 O 20021 
ШПШППППППППШПППШППППППППШП 
ШПШППШПППШППШППШППШППППППШПШПП 
ШППППППШППШПШПППШПШПШИШПШИШПШПШП 
О00000 0000 O 0200300 0 O 020030] 
ШПППШППШШППШПШППШПППШППШППШПШПППП 
ШШППППППППШПШПППШПППШШПШПП 
ШПППШПППППШПШШПП 





ПШПППШШ ПП ПП ПП П O О 301001220 305703510 


1 ВРЛА БА, 


ШППШППППППШПППШПШПШППШПШППП 
ШПППШППШШППШПППППШППП 
ПЕЧЕ АО ПА ВОДИ ЕА 
0 ро ППППППП 100000 1000 
ОШоОооОоооошШоооооооошр 
uuuuiumituuituitultututlutLlu 
ППППППППППШШШШПППП 100600 
O Ш Tellam[] 1996[] Tellam et al .[] 199900 

ПППППШП ПШПШ П 20% ~55%00 0 0 
ШШППППППППШПППШПППШПППППШШП 
ШПШППШПППППШПШППШППППППШПППП 
О00000000 40 00 00000006060 
ШПППП ПП 00 ПИП репоор Tellam et аі. П 


000000000 019810 509 0ШООООШОШОООООООООО ОЕ-ња хіаојі0517 € hunau. net 


* 10 0 0 Author for correspondence[] E-mail(] zhmyuan @ sina. com 
U D D 0 Received] 2005-01-200 O O 1^. Aecepted[] 2005-05-12 





60 ШПШШПШШПППШШПППППППППП 969 





1999] $Р08-РАСЕПЦПППШПШППШППШППППШПП 
ППППШПППППП 20~400 010000 
O O 40 [][] Lehane et al.[ 1996] Tellam et al .[] 
1999[T] [] HL B. D] H B. D] B. D] UH] U. D. D. 7E. 7. HU. D 
ОО0О0О00О00000 00 0000 Lucilia 
cuprina [|] peritrophin-44 [] peritrophin-48 O O 20 0 
ШП МООООООООООоООО 50000 
peritrophin-A [] О00000000 60-70000 
ОШОО 60000 60 СП 3000 
O Ш Суѕ1-Суѕ20Суѕ2-Суѕ3 П Cys4-Cys5 ПОО 0 3 
ШПППППППППППП bberirophin-95 0 0 50 
peritrophin-A [] 0000 1000 Pro/Thr O OU 
ШПППППШП 50 МОООООООО o-D 
ПП О D peritrophins-30 ПО 000000 20 
peritrophin-B[] Ш 00000 80 Сѕ 00 10 
ПП ПП МОО 0 0 О О pertphin-55 П 1 П 
peritrophin-B [] 00 1000 Рәт 000000 
ПШ 10 N-000000 о0000 [I] Elvin and 
Vuocold] 19960 Tellam[] 19960] Casu et al.[] 19970 
Tellam et a/.[] 1999[T] O O O O O Anopheles gambiae 
D D UDD А-Арег 000000 20 00 Pro 
[| peritrophin-A O O O 00 Shen and Marcelo[] 1998[T] 
ПП D Chrysomya bezziana [| П 0 peritrophin-15 П 
00000 10 perirophin-C ] D] D] ] EE] LI LU. UI U 
ПО00 0С00 60 Cyslperitrophin-42 [] O 000 
0 СППШПППППП 40 с» 0000 100 
UD N-DJ D U OO Eiseman et al .[] 2001[]Wijffels 
and Еіѕетап 2001[T] 
ШППППШППППШППППППППШППШПППШ 
ШППШПШПППППШППППШППШППШПППШПППППШП 
П Eisemann et al .[]t994[T] D] D] E] HH D] E] E] E] E] HE E] 
ШПШШШПШППШППШПШПППШПППППППП 
0DO§000000 Са“ПППППППШППП 
ШШППШШПШПППШППППШПППППППППП 
0000 Trichoplusia т І П 0 BD 0 0.0 0 0D 
П insect intestinal mucin[]IIM[]IIM14 П IIM22 ПОП [I 
ПШППШППШППППППППП мос 0000 
O Wang and Granados] 1998[T] 0000000060 
0 20 0000 СВР1П] cBP20 0 120 10000 
00000 LL! Wang and Granados] 2004[T] O 0 
ümngpgppuppBauuuutublibtlubL ut 
ШППШППШПШШШПШПППППШППШППШППППППП 
[] Wang and Granados[] 1998[T] 
ШПШПППШПШПППШППППППШППППШП 
00 4% ~20%00 МО O -D-O O OO Сема В 


П 1DACE] D. LL OU. D] D] DO. DE. D] DO. D] D. HD. U CECI «вр 
ҮЗППШПППШПШПШПШИПШПППППППППП 
ПШПШ ПП ПП 00 00 Tellan[] 1996[] Tellam and 
Eisemann[] 20001ПППП 100000000 
ШШПШППППППППППШППП 

ШППППШППШПШПШППШППППШПППШП 
uumuiuiubulutiuuutLtututtubtutlu 
ünmuubuutuu iu Суз [ПП О 0 Lperirophin- 
44ggaagadgagssweauauguguguagaagagagad 
(1 LL D] D] 00 Dperitrophin-15 П0 0000000 
ШШПШППШПППШППШПППППШППППШШ 
репиорып-30[[ПЦПППППППППППШШП 
ШПШПППППППШППППППППП U Ug- 
Apri П0 U LH] U D] HH] D. B. U UU HUI DI DI D] 7. DT DO 
ПОП O O ШП Elvin and Vuocolo[] 1996[] Shen. and 
Marceld] 1998[] Eisemann. et аі. 2001[] Wijffels and 
Еіѕветап 200100 M O O O O DU [lperitrophin-55 O 
peritrophin-95 [] [] B HH B. B. U UU Hl D] D]. HL] D]. DU. D 
uüutuuuuuuuituulubtutuiluttutll 
ППППШИМЦППЦППППППППШПППППП 
O LI] Tellam et а{.[1999[] Wang and Стапайоз[2001[ 
uuuBiiuBiiuuuutuuiuttututltLlu 
ШПППППШПППШППППППППШППППШ 
ШШППШПППШШПШППШПШПШППППППШП 
П Tellam and Eisemann[] 20000 Li et al .[] 2001010 


2 ARAA ACE X EG M EJ 


U B OLEI D DL OO enhaneinDIE O O OODD 

DU U OO granulovirust] GVDU E] EU. U B. D. BO] EL EE E] 

П 0 Pseudaletia unipuncta GV] PuGVIIIU O 0 O GV 

O TnGV[TIL] O O Helicoverpa armigera СЇ] HaGV[TIU 
UD UL Xestia c-nigrum СМ XeGVETIU 0 0 0 

Spodoptera exigua СУП SeGV[I] 0 O Pseudaletia 

separata GV] PsGVDO 0 0 Pieris rapae СҰ РУП 
OOD Scotogramma trifolii СЇ] СУП 80 00 

ППППППППППП ПП 00 Lymantria dispar 

nuclear polyhedrosis уйП1АХРУЦППППППП 

[] P. separata entomopoxvirus[] PsEPVII] 400000 
П 1ЗПШПШШПППППШППШППШППШПППППППШП 

РиСУПТвСУЦНаСУЦХсеСУЦП АРУ 0 РЬЕРУП 60 0 

ППППП ШП ПШ Hashimoto et al .[]1991[]Xu and 

Hukuhard] 19920 Roelvink et al .[] 1995[] Bischoff and 

Slavicek[]997[T] B cou DD gu BD HH DL HL BELL OD D 

ШШППШПППППШПППППШПППШППППППП 


970 000 0 Acta Entomologica Sinica 48 [] 





uüguüauüuuuuluututtlttLL Ш Bacillus 
thuringiensis BIO ПППППШППШПППППП 
1000 007.0 O 9.5 ~ 24 h] Hashimoto et аі. 19910 
Wang and Granados[] 1998[[] LdNPV O [] O O E10E2 
О000000000 000000000000 
D UU ШШ UI Popham et al .[] 2001ET] 
ППППППППППППШПШПШПППП 
ППШППШППППШППШПШППППШПЇПШППППП 
О00000000000000 8000000 
О0000000000000 00000000 
00 HEXXHIID [] D] HU] U D] HU]. U LC] 000000 
z'*-uaüaaggnagadgg #00000000 20 
~ 200000000 30 00000 0 HUCUDUE 
О0ШоОШоООООО ЕО0О000000 0 
О0000000000000 00000000 
ПШ ППППП ПШ ПП OD Bischoff and Slavicek[] 
199700 РЗЕРУПППППППППППШПППП 
000 HENRNRHHU 0000000000600 
ШПШППППППППШ 10~120 00000 
00000000 Tacy O Pucvp OB D U D B U U 
ППППШПППППППППППШППШПШППП 
ППШМПППППШППШППШПППППШПШППП 
ППППППППППППППП ПМПППШ 
O О [T]. Yamamoto and Tanada 19800 O O 0 O19980 
0000 020000 00 O 0 20030 PsEPV O O 0 
000 100000000600 
uüugumagguuddl:ili iuutlultlu 
ППШППШПППППППП my rtt tl 
ППППППППППППППШШПШПШПШПШПП 
ШПППППШПППППППППППП2ШППП 
ППППШПППППППШПШППШ Wang 
and Granados[] 1997[T] ТаСУПППШПП 5000 
üugamgagaimamagugad uva utut 
ПППППШМЦПППППППППППППП 
ПППШППППШПППШПППППППППППШ 
ПППППШППШПШПППППППШПППППППП 
00 00000 000000 0 0 Autographa 
californica NPM] AcNPV[][] 0 O TaGV [] D] ED] DJ D] О 
О000000000000000000000 
DU U ED D DI 0 00 Derksen апа Granados[] 19880 Peng 
et al .[L] 1999[T] U 00000000000000 
О000000000 00000-0 000600 
ОШООО Ш Wang and Granados[] 200100 
ППППППППППППШППППППППП 
ПШПППШППППППППППППШПППП 


ПППППППППППППП Ш СооШ1990ПШ 
üuggagagagdguiüutdlüutllürlt AeNPV 
РОПППППППППППППШПШПШШПШПП 
ШПППППППППППППШПППШПППШППШПП 
ПШПШПППППШПППППППППППШПШШП 
ППППППППППППППШШШПШШПШШПП 
ПШПШПППППШПШПШППППППШППППШППШПП 
ПППППППППППШПШПППЦрОПППППП 
ПШПШППШПППШППШПШПППШППШШПШИШШПШПЇПП 
ПППППППППППППШШПШШПШПШПШШПШПП 
ППППППШППППППППППЇППШПП 
ПППППШПППШПППППППППЇППШПП 
ППШПЦППППШПШППППППППППППШПППШП 
ППППШПШППШПШПППШПППППШППППШППШПШПП 

O0 mcvi РиСУПППППШППППППШШПШП 
ШППППППШПППППППШППШППППППШП 
ПППППППППППППППППШПШПШП 
ППШПЦППППШПППППППППППППШПППШП 
üggagmuu sO0OO0OCODOOOOOOOOODO 
ППШПШППЦШППППШППШППШППШПЦШППШППППППШПШ оо 
ШШ 200100 00000000 pQE/enhaneint O 0 
ППППППППППППППППШПШШП Тоосу 
0000 СП 8180 00000000 Peer] Poo 
ШППППШПППППППППППШППЇШШЇШШПП 
ППППППППППППШПППШ mr 
ПППППП ПП Р96ППЇП ПП намур 10000 
ПЗПППШПППППШШППШПШПППППЇШПШШШПП 
ППШШП ПП 0 0 20020 2004П D 0 O O 0200300 
НасУ0ОООООООООООоОоОоОООоОоО 
О0000000000ШоО0О 00 moooi O 
0 [Р000ПП O O kooro BH] D. HH O. C]. OU. D. B. DT. DO. 
uüagugamuamurtmitdatdatlateaitltbl 
ügagamumaagaagggauumgdudblulul 
ППППППВШППППППППППППШПП 
ППППШПШПППШПППШПППППШППППШПППШПП 
ППШППППППППППППППЇШЇШШПП 
O Ш Hayakawa et al .[] 1996[T] 000 000 Be [] 
ПППППППППППППППППП KOOD 
ППППШПППШППП 


з ЬтЖ®@ҖЛ,Т Jf eR p Л] E 
/& I 45 4 Ж 


ШПППШППШППППППППППППШ 
ШПППШППШШПППППШПППППШПППП 





60 ШПШШПШШППШШПППППППППП 971 





000 МООООШООО Ser/Thr рр CI LU 
О эя ПП 0 ПП О ПП CBD[I] Kramer and 
Muthukrishnan] 19970 00 0000000000 
uum Butte; 00000 
0000000000 0 0 Choristoneura fumiferana 
ШППШППШППШПППППППП Manevi ODD 
üuBuumuutuu utat O Manduca 
sexta [] D] D] D] ED] D] U] О AeNPV DJ E] D] D. U. D] DU. 0 
000 [| Spodoptera frugiperda П 17,01 88 h DU UU U 
65 h[I] HL B HH B] BHO B] B. B. HE EE D. U. DE 7E C UI I 
ШШППШППППППППШПППШПППППШШП 
(] П АРИ cervi 000000 CENPV [1 UI D] DO 
ШПШПШПППШПШПШППШПППШППШШПП 
П Smirnoff[] 19740 Shapiro[] 19870 0 O0 П 0 0 19980 
Sampson and Gooday[] 1998[T] L1 000000600 
ШППШППШПППППППППШПППППППППП 
ШПППП ПП Rool 

ШППШППППППШПППШПШППШПШППП 
ШППШШПШШППШППШППШПППШПППШШПШШПП 
ШПШППШППППППШШПШППППППШПППП 
ШШППППШПППППШПШПШППППП 
ПШПШШППШПШШППШППШПППШШППШПШПШП 
uiui uututarutuuturuttlul 
uguBpimauimiuum autdudgturtutu 
uubiuuumiuitutiitututluttu uu 
uiui atututu ututrututttlul 
ШПШШППШШПШШПШПШПП Brugia malayi D] O D D 
ШПШПППППППШПППШПППШПППШШПШПП 
П П Ш П П П П Streptomyces griseus П П П П П П 
ПП ПП Orgyia pseudetsugata П ППОООООО 
ООООоОо0ОООо0о000 00 OU Miler and 
Lehand] 199300 O O []1999[]Tellam. et а/.0 20000 
Zieler and Сагон 20000 0 O О O [12000a[]2000b[] Li 
and Marcelo[] 20010 Merzendorfer апа Zimoch[] 200300 

üuggmuummuuuabaubumuBlurttutll 
ШППШПШШПШПШПШШППППППППППШППШП 
0 ОШППП mmu uiu 
ППЦШ ПШ ШШ O OO Wang and Granados[]2001[T] 
O00000 15mnO ПП ПП П Phaedon brassicae 
ШППШШППШПППППШПППП Calliphora 
erythrocephala П П O O O Mamestra brassicae П 0 U 
ШПППШППШППППШППППШППШППШППП 
ПП Саһ 000 5000000000000 
OO Cohen[] 19870 ТеПат ег a/.[] 20000 Wang and 
Granados[] 20000 Zhu et al .[] 200200 


4 3XJ653 6x НЕЛГЕ 


ШПШППППППШППШПШШШПШППП 
ШППППШПШПППШПППШПШППШППШПППШ 
ШШПШПППППШПШПППШППППШПППШШПШШПП 
ШПППШПШПШПШПППШПППППШППШПППППП 
ШППШПППППППППШПШШШПШППШИППП 
ШППШШПППШПШППШПШПШППШПППППП 
ШШППШППШПШПППШППППП 190 Ult 
0000000 MRO D D DU D] NPVO SeNPVI D] 
üggBgggagdguu 130 0 0010 0 34%Ш 
DU UU Anagrapha falcifera NPV [] B. U EU D U 00 
000 30П1ШШ nwevnünbünmbüuuil 
2140 Ш Ас\РУПППППППППППП 210 


[] Dougherty et al .[]1996[] Shapiro[]2000[] Shapiro and 


Argaue[] 200101 M2R 0 O O HaNPV O O 00 
Galleria mellonella NPV [] O O Hl B. D]. EU]. LU. DUCTU. О 
30% - 4096] 0 0 L1 0 momoo 400000 
000000000 ҸРУ0О0О000000600 
üagmagu uuu 40000Ш 0000000 
000 

ШШППШШШПШПППППШППШППШП 
ЕДЕ ДОТООД ДИДИ 
üggagmumumsmuiubtutlutututluti tu 
E ED E] ET]. Li and Mareelo[] 200100 O 196 Мкр D 
ШПППШПЇЇРҺПППШППШППШППП 1000 
üuggBgBmeayiuubr uutlliutubtl 
ШПШШШППШШҺППППП ПП О [П50$5-РАСЕ 
00 1% МАППППППППППППШППП 
ШШППШШИПШППШПППШПППШППППП 200000 
ümnpaupgppBauutuutublublulu ult 
ШШПШШПППППППШППППППППППП 
DU D ПОП 00 Wang and Granados] 20000] [] 0 00 
20031] HL D] HL E] B. U] HE E] B. B. 7. 7E DE 7]. D. UI UI LI 
ШПШШППШПППППШППШПППШППППППШПП 
ШШППШППШПШПШПППППШППШПППШППШППП 
000000000000 К mulu t 
ШПЦШПШППШПППППП НППППППШПП 
ШШШШПШПППППППШПППШППШППИПП 
ПППШ ПП ПП О Sheppard and Shapiro[] 1994[T] 
ШШПШШПШПШПППППШПШППШПППШШПППП 
[DDBuiugtututueuitiubulu ult 
uuum 


972 000 0 Acta Entomologica Sinica 48 [] 





5 ИЖА АЛТ 


ППППППППППППШПППППШППППП 
ППППП——ШПППППППШПППППППП 
ППППППШППППППППППШПШППП 
ППШППППШППППШПШПШППШПЇПППП 
ПШ ПП O MM0 00000 0 сма 3 D 
Суз П [] O LeullAsn D]. СУШ 400000 12.5 kD 
ПППППШПШПППППППППШПППШШППП 
тЕМА 0 O 157ПППППППППШППППП 
ПП N-0 230 00000000 СП 29000 
ПППШ О 1950 000000000000 2 
О000000Ш0000 роо 

ПППППППППШПППППППШППППП 
ППППППППШПППППППШПППШППП 
ПППППШПШППППШИШПШШПППШППППП 
ППШППППППШШПИПШППШПППППППП 
00 00000 000000 0000 0 019970 
Pechan et al .[] 2002[T] O 00 0 OO WGATTH E U СО 
OOOD Ostrinia nubilalis O0 O O OO O 0.0596 
О МСА 720 030 000000О0ШОООрО 
О0000000000Ш00000000 0 
О000ШФксАШОООООО А Conai ОО 
ООоОООООО 0с8МАПО0ОШОШОООО 
0000000000000 00 ШО наре e 
al .[] 1998] Hopkins and Нагре 1 20010] 

ПППППППППППШПЇПЇППППП 
ШПППППШППППППППППШППППП 
ППППШПШПППП ПП Ш Lehane et a/.[] 1996Ш 
ҰСсАВООООООООООООООООООО 
О00000000Ш200000000000 
О0000000000000 00000000 
ПППППППППППШППШПШПППШПШПППП 
ППП 0 РРВАШППППШППППППШППППШПП 
ПППППШППППППППШПППППППП 
ПППППШП ПШПШ ПШПШ ПШ ШПШППП 
11ППППППППППППППППППШПШП 
ПППШППППШПШПППППППШПППШП 
ПШППППШПППППППШППППШПШПП 
ВПЦПППППППШППППППППШПППППП 
ППППП ПП Ш Czapla апа Langh 199000 O 00 
199700 


ШШПШППППШПШППШППШППШПППППП 
ШПШПШШШПППШИПШПШППППШПППППШППП 
ШППШШПШППШППШИПШШПППППШПППШ 
ЦЕ ДО ДУА АЕ ЕЕ 
в ОООШоООоОоОоОоОоОоОоОоооооор 
ООООоОоОоОоОоОооОоОоооооошор 
ООООоООШоОоОоОоОоОоОоошооооо 
ШПШПШППШППШПШПППШПШПШПППППШПШПППП 
ШППШШШППП 


Ж X x dk (References) 


Bischoff DS[]Slavicek JM[] 1997. Molecular analysis of an enhancing gene in 
the Lymantria dispar nuclear polyhedrosis virus. J. Virol.[] 70 11Ш 
8 133 - 8 140. 

Bolognesi R[] Ribeiro AF[] 2001. The peritrophie membrane of Spodoptera 
frugiperda[] secretion of peritrophins and role in immobilization and 
recycling digestive enzymes. Archives of Insect Biochemistry and 
Physiology 4] 200 4 762 – 4 775. 

Casu R[] Eisemann C[] Pearson R[] 1997. Antibody-mediated inhibition of the 
growth of larvae from an insect causing cutaneous myiasis in a 
mammalian host. Proc. Natl. Acad. Sci. USA[]94[] 8 939 – 8 944. 

Chen НТО Pan ХҮП Yuan ZMO 2003. The debilitation of recombinant 
enhancin on cotton bollworm. Journal of Hunan Agricultural University 
29 40 308 - 330] O0 0 D 00 0000 0 0 2008. 00000 
ППППППШПШППП.ПППППП bung 400308 -3100 

Cohen ЕП 1987. Chitin biochemistry[] synthesis and inhibition. Annu. Rev. 
Entomol .[]B] 30071 - 93. 

Czapla TH[] Lang ВАО 1990. Effect of plant lectins on the larval development 














of European com bored] Lepidoptera] Pyralidae[] and southern com 
rootwom[] Coleoptera[] Chrysomelidae[]. J. Econ. Entomol.[] 830 
2 480 - 2 485. 

Derksen ACG[] Granados RR[] 1988. Alteration of lepidopteran peritrophic 
membrane by baculoviruses and enhancement of viral infectivity. 
VirologyL] 167] 100 242 — 250. 

Dougherty EM[] Guthrie KP[] Shapiro M[] 1996. Optical brighteners provide 
baculovirus activity enhancement and UV radiation protection. Biol. 
Control] A 100 71 – 74. 

Eisemann СНО Wijffels GO Tellam RLO 2001. Secretion of the type 2 
peritrophie matrix protein[] peritrophin-15[] from the cardia. Archives of 
Insect. Biochemistry and Physiology] 470 76 – 85. 

Еіѕетапп СНО Donaldson КАП Pearson RDO Cadogan LC[] Vuocolo TO 
Tellam АЩ] 1994. Larvicidal activity of lectins on Lucilia cuprinal] 
mechanism of action. Entomol. Exp. Appl.[] 720 1 - 10. 





Elvin СМО Vuocolo Т0 1996. Characterization of a major peritrophic 
membrane protein[] peritrophin-44[] from the larvae of Lucilia cuprina . 
The Journal of Biological Chemistry] 270 15([] 8 925 – 8 935. 

Goto СО 1990. Enhancement of a nuclear polyhedrosis virus infection by a 


granulosis virus isolated from the spotted cutworm[] Xestia c-nigrum L. 





60 ООо 0000 000000000000 973 





Appl. Entomol. 2001.28 10 135 - 137. 

Guo НЕО Fang JCO Han ZJ[] 2003. Advances in insect virus synergists. Acta 
Entomol. Sin.[]468 60 766 - 7720] 00 0000000000 
2003. 0000000000. 0000 D48 600766 -7720 

Guo JH[] Yang H[] Peng JX[] Hong HZ[] 2002. Enhancement in activity of 
Synrapha falcifera baculovirus by an optical brightener. Chinese Journal 
of Biological Controll] 18 300 144 – 1450 00 0000000060 
üpnggoo.ngpnnpnadgaggnnpnadaggdgpnp 
005. 000000018 30 144- 1450 

Harper М Hopkins ТЩ] Czapla ТНО 1998. Effect of wheat germ agglutinin 
on formation and structure of the peritrophic membrane in European corn 
borġ] Ostrinia nubilalis[] larva. Tissue Cell[] 30[] 166 — 176. 

Hashimoto Y[] Corsaro BG[] Granaos RR[] 1991. Location and nucleotide 
sequence of the gene encoding the viral enhancing factor of the 
Trichoplusia ni granulosis virus. J. Gen. Virol.[] 78] 1102 645 – 
2 651. 

Hayakawa ТО Xu ЈНО Hukuhara ТО 1996. Cloning and sequencing of the 
gene for an enhancing factor from Pseudaletia separate entomopoxvirus . 
бепе] 177[] 269 – 270. 

Hopkins ТЩ] Harper МІП 2001. Lepidoperan peritrophic membranes and 
effects of dietary wheat germ agglutinin on their formation and structure. 
Archives of Insect Biochemistry and Physiology[] 470 100 — 109. 

Hu R[] Meng ХЩ Xu JP[] 2001. Expression of 2.6 kb enhancin gene 
fragment from Helicoverpa armigera granulovirus. Virologica Sinica[] 16 

П 400364 -368 0 0 D 000 B 00 0 D 02001. П000000 
ППППППП 26600000. 000000168 4036 
- 3680 

Jia К] Yu ZH[] 2003. Research advances on structures and functions of 
baculovirus chitinase genes. Microbiology 301 200 74 – 770000 
000 0 2003. П0000000000000000000. 
000000030 2074-77 

Kramer KJ[] Muthukrishnan $0 1997. Insect chitinase[] molecular biology and 
potential use as biopesticides. Insect Biochem. Mol. Biol.0 20 100 
887 – 900. 

Lehane MJO Allingham PGO Weglicki PO 1996. Composition of the 
peritrophic matrix of the tsetse fly[] Glossina morsitans morsitans. Сей 
Tissue Res .[] 2830 375 – 384. 

Li "МО Ge Е Wang CZ[] Ge SKO Zhang ZN[] 1999. Some research issues on 
outbreak mechanisms and management of key agricultural insect pests in 
China. Entomological Knowledge[] 36] 600 373 - 376.0 00 0 00 
о 0000 0000 000001999. 00000000000 
О000000000000. 0000038 60373 – 3760 

Li S[] Martin "0 Marcelo JI[] 2001. The peritrophic matrix of hematophagous 
insects. Archives of Insect Biochemistry and. Physiology] 470 119 — 125. 

Liu ОП Ding СП Cai ХҮП 1998. Purification and biochemical characterization 
of synergetic factor in the capsule of a granulosis virus of the armyworm[] 
Pseudaletia unipuncta. Chinese Journal of Virology 14] 400 352 - 
3589 00 000000 00 1998. П0 00000000800 
ШПППППППППП.ПППП ПШ 401352 - 3580 

Liu XG[] Yang G[] Qiu BS[] 2000. Molecular cloning of епһапсіп gene from 
Helicoverpa armigera granulovirus and its expression in E. coli. Acta 
Microbiologica Sinica[] 40 40 379 - 383L] 00 0000000600 
2000.ППППППППППППППППППППППШП 
0. 00000040 41 379 -3830 


Lu ZX[] Chang ТП Zhu 20 2002. Plant lectins and their application on plant 
gene engineering. Advances of Bioengineeringl] 22] 20 3 - 9.0 0 0 
00000 00 0 02002. П0000000000000 00 
0000. 00000000022 203-90 

Merzendorfer НО Zimoch Ш 2003. Chitin metabolism in insects[] structure[] 
function and regulation of chitin synthases and chitinases. The Journal 
of Experimental. Biology|] 206(] 4 393 – 4 412. 

Miller № Lehane MJ[] 1993. Relationship of peritrophic membrane[] cell 
suffice molecular and parasites tropism in insect vectors’ body. Foreign 
Medical Sciences|] Parasitoses[] 20 500 210 – 211.0 Miller № Lehane 
МП11993.ЦППППППШ ИП ПППШПППППШПППИППП 
0.0000000000002 50210-210 

Ou ҮП Meng XI[] Xu JPO 2000. Expression of 2.1 kb enhancin gene 

fragment from Helicoverpa armigera granulovirus in Escherichia coli. 

Chinese Journal of Biotechnology(] 16) 50 595 - 598.0 0 000 0 

0000 0 02000. 00000000000000 2.1 kn 

ППППППШПППП.ПППП dub I8 500 s595- 5980 

Pechan 10 Cohen АП Williams WP[] 2002. Insect feeding mobilizes a unique 








plant defense protease that disrupts the peritrophic matrix of caterpillars . 
PNAS[] 98] 2000 13 319 - 13 323. 

Peng НҮП Li ХО Zhang SM[] Bhsil МАП Chen XW[] Hu ZH[] 1998. 
Localization and cloning of the chitinase gene of Heliothis armigera 
single nuclocapsid nucleopolyhedrovirus. Virologica Sinica[] 1B] 200 139 
-143 000000000000 sei м0 0 000000 
1998.ППППППППППППППППППШПППППП 
0. 00000018 om 139- 1430 

Peng ЈО Zhong J[] Granados КЕП 1999. А baculovirus enhancin alters the 
permeability of а mucosal midgut peritrophic matrix from lepidopteran 
larvae. J. Insect Physiol .[] 450 159 — 166. 

Popham HJR[] Bischoff DS[] Slavicek JM[] 2001. Both Lymantria dispar 
nuclear polyhedrosis virus enhancin genes contribute to viral potency. 
Journal of Virology 7B| 1800 8 639 – 8 648. 

Roelvink PW[] Corsaro BG[] Granados RR[] 1995. Characterization of the 
Helicoverpa armigera and Pseudaletia unipuncta granulovirus enhancin 
genes. J. Gen. Virol. 7B] 1100 2 693-2 705. 

Sampson MN[] Gooday GW[] 1998. Involvement of chitinases of Bacillus 
thuringiensis during pathogenesis in insects. Microbiology[] 1440 2 189 
-2 194. 

Shapiro M[] 1987. Enhancement of baculovirus activity on gypsy moth 

[] Lepidoptera[] Lymantria dispar[] by chitinase. J. Econ. Entomol.[] 
80 6 1 113-1 116. 

Shapiro M[] 2000. Enhancement in activity of homologous and heterologous 
baculoviruses infectious to beet armyworn{] Lepidoptera[] Noctuidae[] by 
an optical brightener. J. Econ. Entomol .[] 98) 300 572 – 576. 

Shapiro МП Argauer RO 2001. Relative effectiveness of selected stilbene 
optical brighteners as enhancers of the beet armyworm[] Lepidoptera[] 
Noctuidae[] nuclear polyhedrosis virus. J. Econ. Entomol.[]98] 200 
339 — 343. 

Shen ZC[] Marcelo JI[] 1998. А type 1 peritrophic matrix protein from the 
malaria vector Anopheles gambiae binds to chitin. The Journal of 
Biological Chemistry[] 278] 2800 17 665 — 17 670. 

Sheppard САО Shapiro МО 1994. Physiological and nutritional effects of а 
fluorescent brightener nuclear polyhedrosis virus infected Lymantria 


dispa] L.[] larvad] Lepidopteral] Lymantriidae[]. Biological Control[] 


974 000 0 Acta Entomologica Sinica 48 [] 





4[] 404 - 411. 

Smirnoff WA[] 1974. Three years of aerial field experiments with Bacillus 
thuringiensis plus chitinase formulation against the spruce budworm. J. 
Invertebr .. Pathol .[] 24[] 344 — 348. 

Шат ВІ 1996. The peritrophic matrix. In[] Lehane MJ[] Billingsley PF 

eds. Biology of the Insect Midgut. London[] Chapman & Hall. 86 – 

113. 

Tellam КІП Еіѕетапп СО 2000. Chitin is only a minor component of the 


T 


c 


peritrophic matrix from larvae of Lucilia cuprina. Insect Biochemistry 

and Molecular ВіоіовуП 30(] 1 189 — 1 201. 

Tellam ВЦ Vuocolo ТО Johnson SEQ 2000. Insect chitin synthase] DNA 

sequenced] gene organization and expression. Eur. J. Biochem.[] 

2670 6 025 - 6 042. 

ТеПат АЩ Wijffels GO Willadsen РО 1999. Peritrophic matrix proteins. 
Insect Biochemistry апа Molecular Biology[] 290 87 — 101. 

Wang P[] Granados RR[] 1997. An intestinal mucin is the target for a 
baculovirus enhancin. Proc. Natl. Acad. Sci. USAD % 14006 977 
-6982. 

Wang P[] Granados RR[] 1998. Observations on the presence of the 





peritrophic membrane in larval Trichoplusia ni and its role in limiting 
baculovirus infection. J. [mvertebr. Pathol .[] 720 57 – 62. 

Wang P[] Granados RR[] 2000. Calcofluor disrupts the mid-gut defense system 
in insects. Insect Biochem. Mol. Biol .[] ЗОП 135 – 143. 

Wang P[] Granados RR[] 2001. Molecular structure of the peritrophic 
membran] РМО identification of potential PM target sites for insect 
control. Archives of Insect Biochemistry and РһуѕіоіовуП А70 110 — 118. 

Wang РО Li GX[] Granados ВВП] 2004. Identification of two new peritrophic 
membrane proteins from larval Trichoplusia пі] structural characteristics 
and their functions in the protease rich insect gut. Insect Biochem. 
Mol. Biol .[]34[] 215 - 227. 

Wijffels СП Еіѕетапп СО 2001. А novel family of chitin-binding proteins 
from insect type 2 peritrophic matrix. The Journal of Biological 
Chemistry 270 1800 15 527-15 536. 

Xiang JB[] Liu HX[] Wu WJ[] 2004. Progress in research on peritrophic 
membrane of insect. Entomological Knowledge[] 40 200 116 — 122. 

000000000000 02004. 0000000000.0 
00004 20116 - 1220 

Xie СП Yang КОП] Zhao ТҮП Lu ВЦ 1999. Peritrophic membrane of adult 
mosquitoes[] its effects on arbo viruses infection. Acta Parasitol. Med. 
Entomol. Sin.[]B 200 178-1840 0000000000000 

ПП1999.ПППППППППППППППП.ППППП 

0000008 om 178- 1840 

Xie CO Zhao ТҮП Lu ВЦ 2002. Peritrophic membrane[] the formation and 





effect оп mesenteron infection barrier to dengue-2 virus in adult Aedes 
albopictus and Culex pipiens quinquefasciatus .. Acta Parasitol. Med . 
Entomol. Sin.[]B 200 92-960 0 0000000000 2002. 
ПППППППППП ЇШШППППППШПППППП.ПП 
00000000009 2019-90 

Xu JH[] Hukuhara ТО 1992. Enhanced infection of а nuclear polyhedrosis 





virus in larvae of ће armyworm[] Pseudaletia separata|] by a factor in the 
spheroids of an entomopoxvirus. J. lnwertebr. Pathol .[] 600 259 – 
264. 


Yamamoto T[] Tanada ҮП 1980. Physicochemical properties and location of 
capsule components[] in particular the synergistic Ѓасіо in the occlusion 
body of a granulosis virus of the armyworm. Pseudaletia unipuncta . 
Virology] 10) 200 434 – 440. 

Yuan ZM[] Meng XIJ] Liu SS[] 2002. Synergy of recombinant enhancing of 
Trichoplusia ni granulovirus. Virologica Sinica[] 1B| Special issue[ T] 55 
= 600000 00000000 02002.0000000000 
О00ОоОоОоОооОоо. 00000018 00000000 
55 – 600 

Yuan ZM[] Liu 880 Meng ХІД 2004. Wide-spectrum synergy of recombinant 
enhancing from insect baculovirus expressed in. Escherichia coli. Chinese 
Journal of Biological Control] 20] 10 31 -330 00000000 
000 0 2004. П0000000000000000 .000 
000020 1031 - 330 

Yuan ZM[] Meng ХІ Liu 950 2001. Cloning and expression of 2.5 kb 
enhancin gene from Trichoplusia ni granulosis virus in Escherichia coli . 
Acta Entomol. Sin. А 200 155 - 160. 0 0 0 00000000 
0 02001. 0000000000000 30 2.5 0000 
0000000. 0000044 20155 - 1600 

Zhang YJO Tan JO Lin YQ[] 2000а. The structure and constitution. of 
peritrophic membrane of Helicoverpa armigera. Acta  Agriculturae 
Zhejiangensis[] 19 300 140 - 1430 [] 0 0 000 00 0 0 (120002. 
О00000000000. 000000010 sm 140- 1430 

Zhang YJ[] Тап J[ Lin YQ[] 2000b. The effects оп peritrophic membrane of 
Helicoverpa armigera treated by low temperature and chitinase. Chinese 
Journal of Biological Control[] 16] 400 152 - 155 0 0 000000 
00 0 0 2000ь. П000000000000000000. 
000000018 400152 - 1550 

Zhu КО Peng JX[] Hong HZ[] 2003. Effects of fluorescent brightener on the 
peritrophie membrane structure of Spodoptera exigua. Acta Entomol. 
Sin.[] 48 4[T] 424 – 28D 0 00000000 0 02003. 0 00 
ППППППППППШППППШППППП.ППППП464Ш 
424 – 4280 

Zhu ҮП Wu ХО Сао ҮЕ Xu НЩ] Liu СМО Zhou ZLO Zhu Z[] Li ХНО 1997. 
Cloning and sequencing of snowdrop lectin cDNA and construction of 
plant expression vector. Journal of Agricultural Biotechnology] 5| 400 
331-3388ЬПППППППППППППППППППППППП 
0 0000 01997. П000000000000Ш000600 
ППППШПППП.ПППППП ПП 06 40331 - 3380 

Zhu ҮП Zhu 20 Xu НІ 1999. Cloning and sequencing of snowdrop lectin 
cDNA and polymorphism analysis. High Technology Communication|] 9[] 
36-4108 00 000 000 0 0 1999. 00000000000 
000000000 .00000 09036-40 

Zhu YC[] Specht САП Dittmer NI[] 2002. Sequence of a cDNA and 














expression of the gene encoding a putative epidermal chitin synthase of 
Manduca sexta. Insect Biochem. Mol. Biol .[] 32[] 1 497 — 1 506. 

Zieler НО Garon СЕО 2000. A tubular network associated with the brush- 
border surface of the Aedes aegypti midgui[] implications for pathogen 
transmission by mosquitoes. The Journal of Experimental ВіоіовуП 2030 
1599-1611. 





udi 


